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RESUMEN
En la actualidad nos encontramos con un alto exceso de información representado en un gran número de docu-
mentos electrónicos localizados en distintos lugares y en diferentes formatos. Por ejemplo, la Web, contenedor 
más grande de conocimiento, ofrece una gran cantidad de información plasmada en diferentes presentaciones 
como Wikis, blogs, portales, redes sociales entre otras. En el caso de las Wiki se encuentra información provenien-
te de un grupo de usuarios en diferentes disciplinas, donde se puede extraer conocimiento valioso de sus conte-
nidos. El problema radica en que son representados casi siempre en lenguaje natural, haciendo que la búsqueda 
y recuperación sea un proceso complejo para los usuarios interesados. Debido a esto, el área de extracción de in-
formación se encarga de extraer a partir de recursos, datos útiles dependiendo de una necesidad de información. 
El enfoque de este trabajo es usar la extracción de información para recuperar automáticamente planes de tareas 
desde la Web y llevarlos a un proceso de automatización bajo el enfoque de la planificación automática. En este 
artículo, se presenta el resultado de investigación parcial de un modelo propuesto para la extracción, particular-
mente se muestran los resultados de las herramientas de extracción y pre procesamiento.
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ABSTRACT
Currently we have a high excess of information represented in a large number of digital documents located in 
different places and in different formats. For example the Web, larger container of knowledge, provides a lot of 
information embodied in different forms such as Wikis, blogs, websites, social networks and more. In the case of 
the Wiki is information from a group of users in different disciplines, which can extract valuable knowledge of 
its contents. The problem is that they are represented mostly in natural language, making search and retrieval be 
a complex process for users interested. Because of this, extraction area is responsible for extracting information 
from resources, useful data depending on an information need. The focus of this paper is to use data mining to 
automatically extract task plans from the Web and take it to an automation process under the automatic planning 
approach. This article presents the results of partial investigation of a proposed model for the extraction, particu-
larly shows the results of extraction tools and pre processing.
Keywords: Information Extraction, Automatic Planning, Wrapper, Web Extractions, PDDL
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1.  INTRodUCCIóN
Hoy día existe un gran exceso de información encontra-
da en una enorme cantidad de documentos electrónicos 
sobre diferentes fuentes y formatos, unas veces con cono-
cimiento útil y en otros datos tipo basura. Actualmente 
existe una gran variedad de herramientas tecnológicas 
que aprovechan la experiencia de los seres humanos y má-
quinas para extraer conocimiento a partir de toda esta in-
foxicación [1]. Particularmente la Web se ha convertido en 
el mayor repositorio de recursos electrónicos en todas las 
áreas en diferentes presentaciones, formatos y estructuras. 
Gran parte de estos recursos se presentan en lenguaje na-
tural en forma de blogs, wikis o redes sociales [2] otras 
en formas semi y estructuradas. Por esta falta de estruc-
tura estándar el proceso de recuperación de información 
en estos recursos se vuelve una tarea difícil. El área cono-
cida como recuperación de información (IR) aborda este 
problema encargándose de traer documentos relevantes 
desde una gran repositorio en respuesta a un criterio de-
finido [3]. Como existe mucha información se han creado 
buscadores que se encargan de recuperarla por intermedio 
de consultas clave [4]. Pero no solo es traer documentos re-
levantes de una consulta especifica, ya que en la Web cual-
quier individuo con un PC y una conexión puede brindar 
información valiosa en diferentes áreas como la economía, 
industria, medicina, robótica, planificación entre otras, 
sino que deben existir otro tipo de sistemas apoyados en 
técnicas de Inteligencia artificial (AI) que se encarguen de 
buscar dentro de los documentos, explorar su contenido y 
extraer información pertinente de un tema en particular. 
Estas nuevas herramientas se enmarcan en el área conoci-
da como Extracción de información (IE) que se ocupa de 
estructurar los contenidos dentro de los textos que son re-
levantes para el estudio de un dominio particular, llamado 
dominio de extracción [5]. En otras palabras, el objetivo 
de un sistema de IE es encontrar y enlazar la información 
relevante mientras ignora la extraña e irrelevante [6]. 
Una tarea de IE es definida por su entrada y su extracción 
objetivo. La entrada puede ser documentos no estructu-
rados como texto libre (por ejemplo, Figura 1) escritas en 
lenguaje natural o documentos semi-estructurados que se 
presentan constantemente como tablas o listas detalladas 
y enumerados, (por ejemplo, Figura 2) y lo que se extrae 
pueden ser nombres de personas, ciudades, autos, marcas 
etc., siempre dependiendo del criterio especifico que re-
presente las necesidades de búsqueda.
 
Figura 1. Información en lenguaje natural.
Figure 1. Natural lenguaje information
Figura 2. Información semiestructurada
Figure 2. Semistructured information
La importancia de la IE radica en encontrar datos útiles 
desde la Web que han sido colocados por verdaderos ex-
pertos en temáticas o áreas complejas, que puedan brindar 
la solución a muchos problemas existentes hoy día. El área 
de IE constituye un campo muy amplio ya que presentan 
una gran utilidad en todas las áreas profesionales donde 
se maneje cualquier tipo de información. 
Entre los trabajos más representativos de la literatura se 
han abordado diferentes dominios de información, usan-
do múltiples formas para llevar a cabo el proceso de IE. 
Por ejemplo : en [7] se describe un enfoque para análisis de 
la comunicación empresarial específicamente extrayendo 
información de los correos electrónicos, por su parte en [8] 
se ubican entidades y sus respectivos conceptos a partir 
de la exploración de la tablas en un documento HTML, en 
[9] se presenta un paradigma de extracción que facilita el 
descubrimiento de relaciones extraídas de texto, indepen-
diente del dominio y del tamaño del recurso Web, por otro 
lado en [10] se explota la apariencia visual de la informa-
ción impulsado por relaciones espaciales que se producen 
entre los elementos de una página HTML, en [11] donde 
se construyen herramientas robustas para la extracción 
de información Web ante cambios en la estructura de la 
 página basadas en un modelo de costo mínimo, final-
mente en [12] se propone un enfoque de descubrimiento 
de patro nes para la rápida generación de extractores de 
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 información. En este estudio, particular atención tiene [13] 
y [14] donde a partir de un sitio Web se obtienen un con-
junto de acciones referentes a planes y se representan en 
un lenguaje declarativo conocido como PDDL [15], para 
que sirvan de solución en diferentes problemas referentes 
con la planificación automática (AP). La AP busca que un 
ordenador, agente, robot realice tareas de forma automáti-
ca sin intervención humana. Una de las motivaciones para 
la planificación automática es el diseño de herramientas 
de procesamiento de información que dan acceso a la efi-
ciente planificación de recursos [16]. El trabajo de [13] ex-
trae desde una página de WikiHow información relevante 
previo estudio de la ubicación de la entidad a extraer. 
En este artículo se parte de [13] y [14] para proponer un 
modelo inicial para la extracción de información de planes 
de tareas desde la Web a partir de nuevas herramientas y 
técnicas computacionales tratando de mejorar la precisión 
de la extracción. La motivación de este trabajo consiste en 
que a partir de un documento plasmado por un conjunto 
de expertos planificadores en lenguaje natural se puedan 
extraer planes de acciones que puedan resolver problemas 
enfocados a la AP tales como: planes de turismo, logísti-
ca de transporte, gestión de ascensores, vigilancia entre 
otras. Luego representarlos en un lenguaje como PDDL 
para llevar a cabo la tarea automáticamente.
Las herramientas de extracción mostradas aquí se basan 
en wrapper o envoltorios que se encargan de obtener la 
traza de datos útiles a partir de un documento. En nuestro 
caso especial la exploración se hace en un documento Web 
en donde el wrapper explora toda su estructura HTML en 
busca de información relevante dependiendo de patrones 
iniciales [17]. Con los wrapper se combinan servicios Web 
basados en Web RestFul que permiten tener diseños más 
simples, bajo consumo de recursos, uri por recurso y ge-
neralmente por ser servicios fáciles de construir y adoptar 
[18] [19] [20]. 
Adicionalmente se explorarán otras herramientas para la 
eliminación de ruido y clasificación del sentido de las en-
tidades encontradas. El resto del artículo se organiza de 
la siguiente manera. En la sección numero 2 se propone el 
modelo de extracción y sus componentes. En la sección 3 
se muestran los resultados y la discusión. Finalmente las 
conclusiones se abordan en la sección 4.
2.  ModElo dE ExTRACCIóN
El modelo inicial es presentado en la Figura 3 y tiene como 
objetivo que a partir de un sitio Web (por ejemplo Wiki-
How) que tenga asociado contenido de planes de tareas 
extraerlos para posteriormente permitir su automatiza-
ción. Está dividido en cuatro componentes: El primero 
(Ext-Web Servicie) que recibe una URL (dirección donde 
está la pagina) y junto con otros componente entrega una 
trama de entidades al componente Pre-Processing. El se-
gundo (Browse-Cat) toma una página (formato HTML) 
que contiene una categoría de la WikiHow y obtiene todos 
los planes de esa categoría. El tercero (Wrapper - Plan) re-
cibe una página y retorna la totalidad de pasos o acciones 
para ejecutar ese plan. El cuarto toma la lista de pasos y 
pasa por una etapa de pre-procesamiento eliminado las 
palabras que hacen ruido y clasificando las mismas se-
mánticamente. El último (Build-plan) toma el plan refina-
do en formato textual para convertirlo a un plan en forma-
to PDDL (aun en construcción).
Figura 3. Modelo Extracción Planes
Figure 3. Plan model’s extraction
2.1 Ext –webservicie
Este componente es la interface del modelo que ofrece 
dos servicios Web RestFul. El primero recibe una URL que 
contiene la dirección del recurso que representa lo que se 
va a extraer y devuelve dependiendo de la petición una 
lista de acciones de un plan o una lista de planes asociados 
a una categoría. Para hacer esto se apoya en los dos pro-
cesos subsecuente Wrapper-plan y Browse-Cat. El proceso 
puede hacerse tomando una categoría y procesando todos 
los planes de esa categoría o simplemente la extracción de 
los pasos de un plan.
2.2 Browse-cat
Este componente recibe un recurso que representa la pági-
na HTML que contiene una categoría de planes (ver Figu-
ra 4). A partir de la página que es ingresada se obtiene un 
conjunto de URL que representan las páginas o recursos 
donde se encuentran los planes de tareas.
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Figura 4. Categoría de WikiHow
Figure 4. WikiHow’s category
2.3 Wrapper –plan
Este componente recibe la página a procesar de su prede-
cesor y obtiene a partir de ella el plan y un conjunto de 
acciones. Para este componente se analizó previamente la 
estructura de la página y se hizo una aplicación (wrapper) 
que explora los tags(etiqueta de HTML). Este componen-
te recibe tanto las páginas en la versión en español1, y en 
Ingles2. En la figura 5 se muestra un recurso de Wikihow 
( como conectar la PC al televisor) en donde se obtendrá 
el plan y el conjunto de pasos. En la figura 6 podemos ob-
servar el resultado de la ejecución del componente cuando 
se le pasa la url: “http://es.wikihow.com/conectar-la-PC-al-
televisor”.
Figura 5. Plan en WikiHow
Figure 5. WikiHow’s Plan
1  http://es.wikihow.com/Portada
2  http://www.wikihow.com/Main-Page
Figura 6. Resultado componente Wrapper Plan
Figure 6. Wrapper component Outcome Plan
2.4 Pre-processing
Este componente toma toda la traza enviada por el Ext-
Web Servicie después del proceso que se hace en Wrapper 
Plan y realiza las actividades de clasificación y limpieza. 
Lo primero es tomar cada entidad que hace parte de un 
paso del plan y clasificarla en alguna de las siguientes ca-
tegorías: nombres, sustantivos, adjetivos y adverbios. Es-
tas categorías se toman de WordNet base de datos léxica 
en inglés que agrupa entidades en conjuntos de sinónimos 
cognitivos (synsets), cada uno expresando un concepto 
distinto [21]. Esta clasificación se realiza usando la herra-
mienta Stanford POS Tagger creada por investigadores del 
grupo de procesamiento del lenguaje natural en la Univer-
sidad de Stanford [22]. Luego de esta etapa se limpian los 
datos borrando algunas palabras sin significado como ar-
tículos, pronombres, preposiciones, etc. Estas palabras en 
el idioma ingles se conocen como stopWords [23].
2.5 Build-plan
Luego del pre- procesamiento se toma el listado restante, 
la traza completa y se construye los planes en el lenguaje 
PDDL. Este componente está en construcción.
3.  RESUlTAdoS
La implementación del modelo se hizo en Java 7.0 con uso 
de librerías especiales HttpClient 3.1 usando Netbeans IDE 
7.11 bajo la arquitectura Rest usando Web services y como 
servidor GlassFish 3.1.2 . Para las categorías de las entida-
des se uso WordNet 2.1 para Windows y la interfaz para 
java JWI versión 2.2.3 (Java Wordnet Interface). Para la cla-
sificación de entidades se uso la herramienta Stanford POS 
Tagger. 
Para el experimento se tomo el sitio Web WikiHow y se pa-
saron al modelo las direcciones (URL) de diferentes catego-
rías (5) que organizan un conjunto de planes. En la Figura 7 
se muestra el resultado específico de la categoría: Pasatiem-
pos, el cual arrojó una totalidad de 201 planes de tareas en 
los cuales se extrajeron una totalidad de 1803 pasos. 
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Luego se tomo la traza de cada plan dividida en el con-
junto de pasos y se entro a la etapa de pre-procesamiento. 
Cada paso consta de una serie de palabras que llamamos 
entidades. Cada entidad se envía a clasificar según la cate-
goría planteada (VERB, NOUN, ADVERB, ADJECTIVE). 
Para nuestros propósitos lo más importante en este espa-
cio es encontrar cual entidad es el verbo representativo de 
la acción de cada paso para futuros propósitos de creación 
del plan en PDDL (por ejemplo ver Figura 10).
Figura 10. Partes ejecución clasificación entidades
Figure 10. Parts execution of entities classification
Como se nota en la figura 10, cada entidad es clasificada 
según nuestros propósitos. Las que no tienen ningún sig-
nificado para nuestro estudio aparecen como N/A. Des-
pués del proceso de clasificación encontramos que existen 
varios verbos identificado en algunos pasos, lo que acarrea 
problemas para la futuro representación en PDDL. Así que 
en el siguiente paso se tiene en cuenta este inconveniente 
y además se eliminan las palabras que causan ruido (sto-
pWords) quedando una traza de entidades más limpias. 
(Figura 11).
Figura 11. Partes ejecución del borrado de stopwords 
Figure 11. Parts execution to stopwords’s delete
Para la prueba de las herramientas creadas se examinaron 
un conjunto de categorías de la WikiHow y e l resultado 
se ve en la tabla 1.
Figura 7. Partes de ejecución de extracción categorías 
Figure 7. Performance parts’s extraction categories.
Por cada categoría pasada se tomaron las URL de los pla-
nes, se exploraron y extrajeron un grupo de pasos. En la 
Figura 8 se muestra el recurso Web “How to Prepare Your 
Boat for Transport” al cual se aplicó el proceso de extrac-
ción.
Figura 8. Página WikiHow
Figure 8. WikiHow’s page
En cada recurso para realizar el proceso de extracción de 
información asociada a lo que se requiere, se identificaron 
patrones en donde se localizaban el plan y sus pasos. Se 
revisaron muchas páginas similares y se obtuvo el patrón 
para la extracción. Por ejemplo para sacar el titulo, en la 
pagina se encuentra que este aparece rodeado de los tags 
<TITLE></TITLE>. Para los pasos se emplea un procedi-
miento similar. En la figura 9 se muestra el resultado del 
proceso. Note que solo se extrae lo útil e importante según 
el fin específico.
Figura 9. Partes ejecución de extracción plan
Figure 9. Parts’s Plan execution extraction
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A partir de los resultados obtenidos podemos decir que 
para todas las categorías analizadas en el experimento 
arrojaron el conjunto de planes y acciones esperadas según 
el recurso brindado. El máximo de planes hallados fue 201 
que es el máximo número de planes por categoría y los nú-
meros de pasos más altos encontrados fueron de 1803. Para 
todos los planes hubo una extracción de la lista de pasos 
sin ningún inconveniente tanto en pruebas de páginas en 
español y en Ingles. Al hacer un análisis ad-hoc de forma 
manual de algunos planes de salida, se muestra que el sis-
tema funcionó muy bien en la extracción del conjunto de 
planes por categoría y el conjunto de pasos por cada plan. 
Después de la extracción se nota que las herramientas de 
clasificación y limpieza funcionan adecuadamente y que 
el % de entidades sin significado en los planes es alta (ma-
yor que 26%). Cabe anotar que este es un trabajo inicial 
antes de entrar a los siguientes procesos que son el análisis 
semántico más detallado del sentido de las entidades y su 
respectiva desambiguación (Build-Plan). 
También cabe anotar que se tuvo ciertos problemas cuan-
do la categoría poseía más de 201 tipos de planes porque 
no se logró explorar el nuevo recurso Web que se recar-
gaba con técnicas de desarrollo Web (Ajax). Sin embargo 
consideramos que por ser el primer prototipo se logro 
nuestro objetivo con una alta eficiencia logrando extraer 
la información requerida. De todas formas las tecnologías 
que hacen parte de las herramientas usadas están sujetas a 
mejoras en el futuro. En cuanto a los wrapper implemen-
tados cumplieron sus objetivos pero no están preparados 
para posibles cambios en la estructura HTML. Para eso se 
buscará el uso de técnicas inductivas (wrapper induction). 
4.  CoNClUSIoNES
•	 En	este	artículo	 se	han	mostrado	 los	 resultados	 ini-
ciales de las herramientas de extracción construidas 
que responden a un modelo propuesto de extracción 
de información. Estas pretenden unirse al grupo de 
herramientas que permitirán la construcción de for-
ma automática de planes a partir de la existencia del 
conocimiento existente en la Web. 
•	 En	los	resultados	obtenidos	se	muestra	que	la	extrac-
ción de información es un área que puede trabajarse 
para la solución de muchos problemas en diferentes 
dominios de información como medicina, comercio, 
industria, transporte, academia, publicidad entre 
muchas otras.
•	 Estas	herramientas	son	un	prototipo	inicial	que	bus-
ca mejorar en el caso de los wrapper haciendo uso 
Tabla 1. Resultados de extracción por categoría
Table 1. Result extraction category
Categoría Planes Hallados Pasos por plan
http://es.wikihow.com/Categor%C3%ADa:Pasatiempos 201 1803
http://es.wikihow.com/Categor%C3%ADa:Vida-familiar 201 1681
http://es.wikihow.com/Categor%C3%ADa:En-el-trabajo 54 465
http://es.wikihow.com/Categor%C3%ADa:Arte-y-entretenimiento 201 1622
http://es.wikihow.com/Categor%C3%ADa:Viajes 93 892
Adicionalmente se tomaron varios recursos de planes al azar, cuyo resultado se muestra en la tabla 2.
Tabla 2. Resultados de eliminación StopWords
Table 2. Results stopwords’s delete 
Plan a explorar Entidades Procesadas StopWords
% StopWords 
eliminados
How to Make the Most of Your Money 19 Tips - wikiHow 356 131 36.79
How to Prepare Your Boat for Transport 203 63 31.03
How to Make Caribbean Carob Cake 18 steps - wikiHow 174 72 41.37
How to Add Medicinal Plants to Your Garden 12 steps - wikiHow 113 36 31.85
How to Make Shot Glass Candles with Step-by-Step Pictures 104 36 34.61
How to Clean a House 13 steps (with pictures) - wikiHow 58 15 25.86
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de técnicas inductivas que permitan la extracción de 
información independiente del formato del recurso. 
Adicionalmente se busca más adelante realizar la cla-
sificación de los planes usando nuevas tecnologías 
que aporta la Web semántica como las ontologías.
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